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Resumen 
MIVA es un proyecto de previsión de tráfico interurbano de carreteras en Francia. MIVA 
tiene como objetivo prever los tráficos en las autopistas explotadas por VINCI Autoroutes. 
MIVA consta de 453 zonas en Francia y 38 repartidas por el resto de países europeos, 
Marruecos, Túnez y Argelia. El objetivo es de reproducir lo mejor posible el tráfico en estas 
autopistas. Para ello, las zonas son más pequeñas cuando nos acercamos a las autopistas 
explotadas por VINCI Autoroutes y están centradas en los intercambiadores de dichas 
autopistas.   
Al contrario, las zonas de MODEV, otro proyecto de previsión de tráfico multimodal realizado 
por el Ministère de l’équipement  francés en 2001, sigue las delimitaciones de las zonas de 
empleo definidas por el INSEE y el Ministère de Travail francés. El objetivo es de cubrir el 
territorio francés de una manera más homogénea.    
El modelo será calibrado en verano y en el resto del año separadamente con los datos de 
peaje de los sistemas cerrados de VINCI Autoroutes. La matriz de la demanda inicial fuera 
de verano está siendo obtenida gracias a la explotación de un gran número de encuestas 
Origen-Destino (OD). Esta matriz está calibrada a partir de los datos de peajes de las 
empresas de VINCI Autoroutes.  
Para el establecimiento de la situación en verano se dispone de muy pocas encuestas 
realizadas en verano con, en general, una talla de muestreo pequeña.  
Mi trabajo ha consistido en establecer un método para deformar la matriz fuera de verano 
gracias a los datos de tráfico de verano y el resto del año de los sistemas cerrados de las 
autopistas. El objetivo es de obtener un método que se adapte lo mejor posible a la nueva 
distribución relativa de los desplazamientos en verano teniendo en cuenta que una 
calibración con los tráficos de los sistemas cerrados de VINCI Autoroutes será efectuada de 
la misma manera que para la matriz en fuera de verano. 
El resultado del estudio es una ley estadística que exprime el coeficiente entre el tráfico en 
verano y el tráfico en fuera de verano en función de la distancia entre la OD y el atractivo 
turístico de las zonas de origen y de destino.       
La matriz OD de tráfico en verano será obtenida de esta manera por la multiplicación de los 
tráficos de la matriz calibrada en fuera de verano por coeficientes de cada OD obtenidos por 
la ley estadística.  
Se ha realizado una prueba de los resultados en el peaje troncal de Lançon (autopista A9) 
en donde se dispone de una encuesta en verano y otra en el resto del año. Los resultados 
muestran que el método produce una mejora de la repartición de los viajes en función de la 
clase de distancia y del carácter turístico del motivo del desplazamiento. Sin embargo, es 
necesario calibrar los tráficos obtenidos con el tráfico de la sección para reducir las 
diferencias entre el tráfico encuestado y el tráfico simulado. Calibrar con el tráfico de la 
sección en verano permite reducir considerablemente el error y éste es inferior al error de 
los tráficos de la encuesta en fuera de verano calibrada con el tráfico en verano. 
Estos resultados son convincentes si la alternativa es utilizar la estructura del tráfico en fuera 
de verano y que se realiza posteriormente una calibración con los sistemas cerrados de 
VINCI Autoroutes.  
Palabras clave: Matriz OD; Tráfico estival; Peaje troncal; Encuesta OD; Calibración; 
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Abstract 
MIVA is an interurban road traffic forecast project in France. The objective is to forecast 
traffic in the highways operated by VINCI Autoroutes. 
MIVA has 453 zones in France and 38 spread in the rest of the European countries, 
Morocco, Tunisia and Algeria. The objective is to reproduce as well as possible the traffic in 
these highways. For this, the zones are smallest when they are near to the highways 
operated by VINCI Autoroutes and they are centered in the toll gates of these highways.  
In contrast, the zones of MODEV, another interurban multimodal traffic forecast project in 
France done by the Ministère de l’équipement in 2001, follows the delimitations of the 
working areas defined by INSEE and the french Ministère de travail. The objective is to cover 
the French territory in a homogeneous way. 
The model will be calibrated in summer and in the rest of the year separately with the toll 
data of the VINCI Autoroutes highway system. The initial demand matrix in the rest of the 
year is being constructed with the operation of a great number of Origin-Destination surveys. 
This matrix is being calibrated based on the toll data of the VINCI Autoroutes societies. 
Very few OD surveys are available in the summer and, in general, with a poor sampling size. 
So, it’s not possible to use them to constitute the demand matrix like in the rest of the year. 
My work has consisted in establishing a method to deform the matrix in the rest of the year 
based in the toll data of the VINCI Autoroutes highway system. The objective is to obtain a 
method that transforms as well as possible the out of summer distribution of trips into the 
summer distributions. This is considering that the project will be calibrated with toll data of 
the VINCI Autoroutes highways like for the out of the summer matrix.  
The result of the study is a statistic law that gives the coefficient between the summer traffic 
and the traffic out of summer in function of the distance between the OD and the touristic 
attraction of the origin and destination zones.  
The summer OD traffic matrix will be obtained by the means of the multiplication of the 
calibrated traffic matrix in out of the summer by coefficients for each OD obtained by this 
statistic law.  
A test of the results has been done in the toll gate of Lançon (A9 highway) where a summer 
and an out summer survey were available. The results show that the method produces an 
improvement in the distribution of trips in function of the distance and the touristic trip reason. 
Nevertheless, it’s necessary to calibrate the obtained traffic with the traffic in the section to 
reduce differences between the sampled traffic in summer and the simulated traffic. 
Calibrate with the traffic of the section in the summer permits reducing the gaps and these 
are lower than the gaps of the out of summer survey calibrated with the summer traffic in the 
summer      
These results are convincing if the alternative is to use the structure of the traffic in out of 
summer and a calibration is done subsequently with the data of the closed system of VINCI  
Autoroutes. 
Key-words: OD Matrix; summer traffic; Toll gate; OD survey; Calibration  
  
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 9 sur 68 
Table des matières 
Remerciements ........................................................................................................................ 5 
Resumen .................................................................................................................................. 7 
Abstract .................................................................................................................................... 8 
Table des matières ................................................................................................................... 9 
Liste des tableaux .................................................................................................................. 11 
Liste des Figures .................................................................................................................... 12 
Liste des Annexes .................................................................................................................. 14 
Acronymes ............................................................................................................................. 15 
1  Introduction ..................................................................................................................... 17 
2  Présentation du modèle MIVA ........................................................................................ 19 
2.1  Objectifs du modèle ................................................................................................. 19 
2.2  Développement du modèle en 2010 ........................................................................ 20 
2.3  Bases de données disponibles ................................................................................ 22 
2.4  Logiciels utilisés ....................................................................................................... 22 
2.5  Contribution personnelle dans le modèle ................................................................. 23 
3  Le zonage MIVA au départ ............................................................................................. 25 
3.1  Les logiques de constitution du zonage MIVA ......................................................... 25 
3.2  Analyse critique du zonage et comparaison avec le modèle MODEV ..................... 27 
3.3  Conclusion sur la 3ème partie .................................................................................... 32 
4  La constitution de la matrice d’été à partir des données de péage ................................. 33 
4.1  Définition des éléments des données disponibles ................................................... 33 
4.2  Les enjeux de la méthode ........................................................................................ 34 
4.2.1  L’attractivité des zones d’origine et de destination ........................................... 34 
4.2.2  Le jour de la semaine ....................................................................................... 35 
4.2.3  La distance parcourue ...................................................................................... 35 
4.3  L’application de la méthode ..................................................................................... 36 
4.4  La recherche de la loi statistique ............................................................................. 37 
4.4.1  Les zones touristiques ...................................................................................... 37 
4.4.1.1  Le choix de l’indicateur .............................................................................. 37 
4.4.1.2  Les zones touristiques desservies par les autoroutes exploitées par VINCI 
Autoroutes 38 
4.4.1.3  Généralisation pour l’ensemble des zones de MIVA ................................. 39 
4.4.2  La loi du coefficient TMJE/TMJHE des OD ...................................................... 44 
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 10 sur 68 
4.5  Test des résultats sur la BPV de Lançon ................................................................. 52 
4.6  Conclusions sur la 4ème partie .................................................................................. 58 
5  Conclusions ..................................................................................................................... 59 
Bibliographie ........................................................................................................................... 61 
Annexes ................................................................................................................................. 63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 11 sur 68 
Liste des tableaux 
Tableau 1 : Objectifs principaux des modèles MODEV et MIVA ............................................ 29 
Tableau 2 : Analyse des zonages de MODEV et de MIVA .................................................... 29 
Tableau 3 : Etude statistique du motif non touristique  pour le coefficient TMJE/TMJHE des 
OD en fonction de la distance en km ..................................................................................... 46 
Tableau 4 : Etude statistique du motif touristique  pour le coefficient TMJE/TMJHE des OD 
en fonction de la distance en km ............................................................................................ 47 
 
  
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 12 sur 68 
Liste des Figures 
Figure 1 : Schéma de constitution des matrices de demande en MIVA ................................. 21 
Figure 2 : Exemple de zonage VINCI en France : département 24 ....................................... 26 
Figure 3 : Zonage VINCI de l’Europe ..................................................................................... 27 
Figure 4 : Zones d’emplois dans la région Ile de France ....................................................... 30 
Figure 5 : Barrière en pleine voie de Dozulé sur l’A13 ........................................................... 34 
Figure 6 : TMJE/TMJHE de l’ensemble des gares d’ASF ...................................................... 35 
Figure 7 : Obtention de la matrice en été non calée à partir de la loi statistique de la méthode 
et de la matrice OD en hors été calée .................................................................................... 36 
Figure 8 : TMJE/TMJHE des gares de péage de VINCI Autoroutes comparé avec le rapport 
communal de l’offre d’hébergement touristique (il n’y a pas les Gares exceptions et les BPV)
 ............................................................................................................................................... 39 
Figure 9 : Exemple de zonage MIVA ...................................................................................... 40 
Figure 10 : Exemple de 2 zones du nouveau zonage MIVA « étendu » : 2 zones d’influence 
des «échangeurs » dans la zone 83LU (à droite) et 83MY (à gauche) .................................. 41 
Figure 11 : Coefficient de détermination pour des régressions linéaires : variable 
indépendante comme ratio de l’offre d’hébergement touristique entre la population ............. 42 
Figure 12 : Coefficient de détermination pour des régressions linéaires : variable 
indépendante comme l’offre d’hébergement touristique ........................................................ 42 
Figure 13 : TMJE/TMJHE de tous les jours par rapport à l’offre d’hébergement touristique .. 43 
Figure 14 : Première régression avec tous les points disponibles ......................................... 44 
Figure 15 : Deuxième régression avec les distances des BPV corrigées .............................. 45 
Figure 16 : Régression avec un seuil maximum TMJE/TMJHE des gares de 1,4 et 1,82 de 
BPV ........................................................................................................................................ 46 
Figure 17 : Régression avec un seuil maximum TMJE/TMJHE des gares de 1,6 et 2,08 ..... 47 
Figure 18 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0015) et les coefficients pour différents valeurs de 
la constante ............................................................................................................................ 48 
Figure 19 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0017) et les coefficients pour différents valeurs de 
la constante ............................................................................................................................ 49 
Figure 20 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0019) et les coefficients pour différents valeurs de 
la constante ............................................................................................................................ 49 
Figure 21 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0021) et les coefficients pour différents valeurs de 
la constante ............................................................................................................................ 50 
Figure 22 : Ecarts relatifs de la loi de constante 1 pour les OD de motif non touristique en 
fonction de la pente P et du seuil de la Gare et de la BPV .................................................... 50 
Figure 23 : Ecarts relatifs de la loi de constante 1,5 pour les OD de motif touristique en 
fonction de la pente P et du seuil de la Gare et de la BPV .................................................... 51 
Figure 24 : Ecarts relatifs en appliquant la loi de l’été par rapport aux valeurs de l’enquête à 
Lançon pour les distances inférieures à 125 km .................................................................... 53 
Figure 25 : Ecarts relatifs en appliquant la loi de l’été par rapport aux valeurs de l’enquête à 
Lançon pour les distances supérieures à 125 km .................................................................. 53 
Figure 26 : Pourcentage de trafic par classe de distance pour les OD avec au moins 6 
véhicules enquêtés pour les OD de moins de 125 km et au moins véhicules pour les OD de 
plus de 125 km (Classes de distances 50 et 100 km) ............................................................ 54 
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 13 sur 68 
Figure 27 : Pourcentage de trafic par classe de distance pour les OD avec au moins 6 
véhicules enquêtés pour les OD de moins de 125 km et au moins véhicules pour les OD de 
plus de 125 km (Classe de distances de plus de 150 km et plus) ......................................... 55 
Figure 28 : Pourcentage de trafic pour les OD de motif non touristique ................................ 55 
Figure 29 : Ecarts de la loi calée et les anciens écarts ; OD avec au moins 6 véhicules 
enquêtés et distances inférieures à 125 km ........................................................................... 56 
Figure 30 : Ecarts de la loi calée et les anciens écarts ; OD avec au moins 2 véhicules 
enquêtés ; distances supérieures à 125 km ........................................................................... 57 
Figure 31 : Somme des valeurs absolues des écarts des trafics de l’enquête hors été et des 
trafics simulés en été sans calage et avec calage au total du trafic de l’enquête en été des 
OD sélectionnés ..................................................................................................................... 57 
 
  
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 14 sur 68 
Liste des Annexes 
I.  Définitions de l’offre d’hébergement touristique par l’INSEE .......................................... 63 
II.  Distribution des communes françaises en fonction des emplacements de camping entre 
la population (5 033 communes avec au moins un emplacement de camping) ..................... 64 
III.  Distribution des communes françaises en fonction des chambres d’hôtel entre la 
population (5 730 communes avec au moins une chambre d’hôtel) ...................................... 65 
IV.  Distribution des communes françaises en fonction des résidences secondaires et des 
logements occasionnels entre la population (35 941 communes avec au moins une 
résidence secondaire ou un logement occasionnel) .............................................................. 66 
V.  Distances moyennes par véhicule parcourues après les BPV en kilomètres calculées à 
partir des enquêtes disponibles. ............................................................................................. 67 
VI.  Zones touristiques en France avec résidences secondaires et logements occasionnels 
plus emplacements de camping plus chambres d’hôtel entre la population supérieure à 0.35
 68 
 
  
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 15 sur 68 
Acronymes 
 
 
  
Sigles Définition
ASF Autoroutes du sud de la France
BPR Bureau of Public Roads
BPV Barrière en pleine voie
DIR Directions Interdépartementales des Routes
INSEE Institut national de la statistique et des études économiques
MIVA Modèle interurbain Vinci Autoroutes
OD Origine-Destination
PL Poid(s) lourd(s)
SES Service économie et statistiques
SESP Service économie, statistiques et prospective
SETRA Service d'études sur les transports, les routes et leur aménagements
SITRAM Système d'information sur les transports de marchandises
SOeS Service de l’Observation et des Statistiques
STR Service Trafic Recettes
TMJA Trafic moyen journalier annuel
TMJE Trafic moyen journalier en été (Juillet et Août)
TMJHE Trafic moyen journalier en hors été
VL Véhicule(s) léger(s)
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1 Introduction 
Ce rapport constitue mon projet de fin d’études à l’Ecole des Ponts au département VET 
(Ville, environnement et transport) et en même temps mon mémoire de fin de master 
recherche Cité et mobilité, spécialisation Transports et mobilité.  
Il est le résultat de six mois de stage au siège d’Autoroutes du Sud de la France (Société de 
VINCI Autoroutes) situé à Vedène (84) au sein du Service Trafic Recettes (STR) sous la 
direction de Pierre Verdier. 
J’ai été encadré dans l’entreprise par Pierre VERDIER et par Frédéric DURAND, ingénieur 
au STR. A l’ENPC j’ai été encadré par Fabien LEURENT professeur à l’ENPC et chercheur 
au LVMT. A l’ETSCCPB j’ai été encadré par Francesc Robusté, catedratic de transport à 
UPC et directeur du CENIT.  
Le stage s’est déroulé pendant la constitution du Modèle Interurbain Vinci Autoroutes 
(MIVA). Il s‘agit d’un modèle interurbain de prévision de trafic routier France entière. Le sujet 
de rapport choisi est l’établissement d’une matrice été à partir d’une matrice hors été en 
utilisant des données de péage des autoroutes exploitées par VINCI Autoroutes. 
Ce rapport est adressé aux membres de jury de l’Ecole des Ponts pour juger la pertinence et 
le travail réalisé. D’autre part, il est adressé au Service Trafic Recettes et aux autres cellules 
de prévision de trafic dans les autres sociétés de VINCI Autoroutes (Cofiroute et ESCOTA) 
pour l’établissement du modèle MIVA. 
Le rapport est structuré en trois parties. D’abord, il y a une présentation de MIVA, avec une 
description du modèle et ma contribution au modèle. Ensuite, une analyse du zonage 
disponible à mon arrivée à ASF et une comparaison avec un autre modèle France entière. 
Finalement, la méthode de passage de la matrice OD hors été vers l’été à partir des 
données de péage des sociétés d’autoroutes de VINCI Autoroutes. Une analyse territoriale 
et statistique est réalisée pour obtenir une loi statistique, finalement, il y a un bilan des 
résultats en comparant avec une enquête OD disponible en été et en hors été. 
 Objectifs (con derecho a cambio) 
L’objectif de ce travail est d’obtenir une méthode pour passer d’une matrice en hors été à 
une matrice en été initiale qui sera calée postérieurement. Cet objectif se décompose en 
plusieurs points : 
 Etudier les caractéristiques du zonage MIVA et l’utiliser pour l’établissement de la 
méthode, notamment, pour relier trafic et territoire.  
 Obtenir une méthode qui utilise les données de péage et non pas des enquêtes en 
été car presque aucune est disponible chez VINCI Autoroutes. 
 Traiter les données de péage pour pouvoir appliquer la méthode aux trafics 
interzones de la matrice OD.    
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 Obtenir une méthode pour adapter le mieux la structure des OD aux trafics en été en 
sachant qu’un calage sur les systèmes fermés sera effectué dont ce n’est pas l’objet 
de ce travail.  
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2 Présentation du modèle MIVA1 
MIVA est un projet de modèle de prévision de trafic routier interurbain à l’échelle de la 
France. Il comprend tout le territoire français et la plupart des pays européens.  
Le projet a démarré fin 2009 et est prévu d’être développé en trois phases : 
 Phase 1 : Reconstitution de la situation 2008 en TMJHE  
 Phase 2 : Reconstitution de la situation 2008 en TMJE 
 Phase 3 : Modélisation aux horizons 2013, 2018, 2023 et 2033 
L’année 2010 est consacrée à la réalisation des phases 1 et 2.  
MIVA a été commandé par VINCI Autoroutes aux services en charge des prévisions de trafic 
des trois sociétés du groupe: ASF, Cofiroute et ESCOTA. 
La maîtrise d’ouvrage du projet est dévolue à ASF et le chef de projet est Frédéric 
DURAND2. Il y a d’autre part un comité de pilotage: Pierre VERDIER3, Jean DELONS4 et 
Christian TABUTEAU5. Pour se référer aux personnes qui ont suivi ce projet, le terme Equipe 
MIVA sera utilisé. 
Dans cette partie, d’abord, une présentation générale du modèle est abordée. Ensuite ma 
contribution personnelle au modèle. 
2.1 Objectifs du modèle 
Le modèle MIVA naît d’un besoin de mieux estimer les trafics futurs des autoroutes de Vinci 
Autoroutes jusqu’à l’échéance des concessions. Cette croissance se fera de manière 
différente selon l’axe autoroutier notamment du fait du développement du maillage routier. 
De plus, des nouvelles concurrences modales comme le ferroviaire ou des circonstances de 
changement de la demande comme la hausse du prix de pétrole pourront faire de la 
prévision une tâche beaucoup plus compliquée que jusqu’à maintenant. L’objectif du modèle 
est essentiellement de prévoir le trafic routier actuel et futur sur les axes exploités par VINCI 
Autoroutes.   
Les objectifs détaillés du modèle sont les suivants :  
 Dimensionnement des nouvelles infrastructures autoroutières en France exploités par 
VINCI Autoroutes : nouvelles autoroutes, gares de péage, aires de repos… 
                                                
1 Dans l’attente d’un nom de baptême, ce modèle sera nommé MIVA (Modèle interurbain Vinci 
Autoroutes) dans ce rapport 
2 Ingénieur au Service Trafics Recettes chez ASF 
3 Chef du Service Trafic Recettes chez ASF 
4 Chef de la cellule Economie et Trafic chez COFIROUTE  
5 Chef du département Péage chez ESCOTA 
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 Connaître mieux la clientèle de VINCI Autoroutes 
 Etude des impacts de différents scénarios d’évolution à l’échelle régionale et 
nationale: introduction d’une taxe PL sur le réseau routier national, évolution des 
valeurs du temps et de la congestion, augmentation du prix de pétrole, 
développement de nouvelles offres concurrentielles (RN et RD à 2x2 voies, 
autoroutes ferroviaires et maritimes, développement des TER, nouvelles LGV…) afin 
d’anticiper des stratégies pour mieux y faire face 
Il s’agit d’un modèle « France entière », donc, le niveau de détail est assez limité, surtout en 
dehors des autoroutes concédées. Les trafics sont exprimés par jour et en moyenne d’été 
(mois de juillet et Août) et hors été. Le but est de pouvoir utiliser ce modèle comme base et 
s’il y a des projets d’autoroute dans un endroit précis d’affiner le modèle dans cette zone 
pour faire une étude plus détaillée.   
2.2 Développement du modèle en 2010 
La reconstitution de la situation 2008 tant en TMJHE qu’en TMJE consiste à effectuer les 
tâches suivantes : 
 Elaboration du zonage de la France et de l’étranger 
 Constitution du réseau à partir de la base Navteq : paramétrage du réseau et 
simplification du nombre d’arcs pour atteindre des seuils adaptés aux logiciels 
d’affectation. 
 Constitution des matrices de demande VL et PL. Pour les VL il y a d’abord une 
constitution de la matrice hors été et après été. Pour les PL il y a seulement une 
matrice qui sert pout toute l’année.  
 Constitution de la matrice de la demande 
Le schéma ci-dessous permet d’expliquer le processus :  
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Figure 1 : Schéma de constitution des matrices de demande en MIVA 
 
Source : Elaboration personnelle ; VINCI Autoroutes 
D’une part, la matrice initiale VL est constituée à partir d’un modèle gravitaire longue 
distance et d’un autre courte distance. Ensuite, on dispose d’un estimateur de trafic 
provenant des enquêtes OD VL disponibles. Ces trois sources de données permettent 
d’obtenir une matrice initiale avec une erreur différente selon la méthode utilisée. Les OD 
pour lesquelles on dispose d’une coupure d’enquêtes auront, en général, une fiabilité plus 
grande que les OD calculées à partir du modèle gravitaire.     
Pour obtenir la matrice VL en été un processus novateur est mis en place à partir des 
différences observées en été par rapport au reste de l’année sur les autoroutes exploitées 
par VINCI Autoroutes. Ce point constitue un des points majeurs de ce mémoire et étudié en 
détail dans la dernière partie de ce rapport.  
D’autre part, la matrice PL initiale est constituée à partir de la base SITRAM qui donne les 
trafics PL entre les départements français. La méthode FRATAR est utilisée pour répartir les 
trafics entre les zones MIVA étant donné que ces zones sont, en général, plus petites que 
les départements français.    
Une fois obtenues les matrices, il s’agit d’un processus de calage par rapport aux comptages 
sur les autoroutes et sur les routes nationales et départementales. Sur les autoroutes on 
dispose d’une excellente connaissance du trafic dans les systèmes fermés et l’objectif est de 
caler l’intégralité du trafic  sur les matrices OD avec le trafic observé sur les autoroutes. Au 
Modèle gravitaire: 
moyenne et longue 
distance en hors été
Modèle gravitaire:  
courte distance en hors été
Matrices OD VL initiales hors été: différents précisions des OD selon la méthode utilisée
Calage global pour constituer les trafics 2008 en hors été
Base SITRAM
européenne et entre les 
départements français
155 enquêtes OD hors été
Matrice PL initiale annuelle
Matrices OD VL finales hors été et été Matrice PL finale annuelle
Intégration Méthode FRATAR
Méthode de passage d’hors  été vers été avec des données de péage
Matrice OD VL finale hors été
Calage global pour constituer les trafics 2008 en été
Matrice OD VL initiale été
Matrice PL initiale annuelle
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 22 sur 68 
contraire, dans les routes nationales et départementales, on dispose d’une connaissance 
approximative du trafic, et de plus, sur ces routes il peut y avoir une partie importante de 
trafic local (à l’intérieur des zones), qui n’est pas représenté dans les matrices OD. Donc, 
l’objectif n’est pas d’adapter les matrices complètement à ces données car elles comportent 
une incertitude plus importante que les données sur autoroute.    
2.3 Bases de données disponibles  
MIVA nécessite une quantité de données très importante. De plus, les processus de 
constitution du modèle dépendent fortement de la disponibilité de ces données. Par rapport 
aux données de demande des déplacements les informations suivantes sont disponibles :  
 Des enquêtes VL et PL sur routes et autoroutes redressées au TMJA de la section en 
2008 réparties le long des réseaux de sociétés.  
 Données des péages dans les barrières en pleine voie et dans les gares ASF, 
Cofiroute et Escota.  
 Données de trafic (TMJA 2008) sur les routes nationales et routes départementales 
obtenues auprès des Conseils Généraux des départements et les Directions 
Interdépartementales des Routes (DIR).  
 SITRAM (Système d’information sur les transports de marchandises) : base de 
données sur le transport routier des marchandises en France et, d’une façon moins 
détaillée, à l’étranger.   
Par rapport à l’offre de transport, le réseau Navteq 2008 France et Europe a été acheté. Ce 
point sera abordé en détail dans la troisième partie de ce mémoire.  
2.4 Logiciels utilisés 
MIVA a besoin, d’une part, de logiciels de gestion de bases de données. Microsoft Access a 
été utilisé surtout pour la gestion de la base de données d’enquêtes et Microsoft Excel a été 
utilisé pour réaliser les études statistiques. 
D’autre part, des logiciels d’affectation ont été utilisés. D’abord, TRANSCAD a été utilisé 
pour simplifier le réseau et pour constituer l’interface graphique de visualisation des 
résultats. TRANSCAD aurait été le logiciel utilisé pour les affectations si le modèle débit-
vitesse permettait de faire varier les valeurs du temps en fonction de la longueur de 
déplacement.   
Donc, la solution a été d’adopter AEL, qui est un logiciel non commercialisé qui permet 
d’introduire des valeurs de temps variables avec la distance. Les deux inconvénients sont, 
d’une part, son interface graphique très limitée, et d’autre part, la limite à 65 000 arcs et 
32 000 nœuds. C’est pour cette raison qu’il y a eu le processus de simplification expliqué 
dans le point 3 sur le réseau.     
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2.5 Contribution personnelle dans le modèle 
Au moment de mon arrivée à ASF en mars 2010, un zonage de la France et de l’étranger 
avait été constitué. Dans MIVA j’ai participé aux points singuliers suivants :   
D’une part, j’ai réalisé le travail de constitution et de simplification du réseau. Le réseau 
partait de 1.5 Millions d’arcs et il fallait le simplifier à 65 000 arcs pour pouvoir l’utiliser dans 
les logiciels d’affectation. J’ai réalisé plusieurs codes de programmation pour pouvoir réduire 
la géométrie du réseau sans perdre trop d’arcs importants. De plus, des outils et des astuces 
ont été mises en place pour sauvegarder l’information.  
D’autre part, je me suis occupé de produire une série de matrices de la demande pour 
constituer la matrice de la demande finale. D’abord, j’ai constitué un modèle gravitaire en 
différenciant les longues et moyennes distances des courtes distances pour les VL à partir 
des enquêtes OD disponibles. Ce modèle a servi, d’une part, pour permettre des affectations 
initiales sous TRANSCAD pour pouvoir simplifier les arcs qui n’étaient pas empruntés, et 
d’autre part, comme estimateur de la demande pour la constitution de la matrice de la 
demande finale. 
Ensuite, j’ai construit une matrice PL à partir de la base SITRAM6 qui donne l’information sur 
le transport de marchandises entre les départements français et les régions étrangères. A 
partir des ces données, j’ai appliqué la méthode FRATAR pour désagréger les trafics 
interdépartementaux en trafics entre les zones MIVA. Finalement, j’ai réalisé une étude 
d’obtention de la matrice été à partir de la matrice hors été en utilisant les données de péage 
en système fermé. L’étude consiste à sortir une loi statistique pour trouver un coefficient 
multiplicatif à la matrice hors été en fonction de la distance de l’OD, le jour de la semaine 
considéré, le potentiel touristique des deux zones, etc. 
Ce rapport exploite le sujet qui un aspect « recherche » et novateur plus important qu’est 
l’élaboration de la matrice été à partir des données de péage autoroutiers.  
Cette dernière étude est novatrice car la disponibilité de données de système fermé de tel 
longueur que le réseau exploité par VINCI Autoroutes (avec des distances entre gares de 
péages jusqu’à 500 km) est très rare, une telle étude n’avait jamais été réalisée par ces 
sociétés d’autoroute. 
Le calage des matrices OD était effectué par la société Cofiroute, donc, l’objet de ce travail 
n’est pas d’étudier ce processus de calage mais si le tenir en compte pour justifier les 
résultats obtenus dans le point 4.5 Tests des résultats sur la BPV de Lançon. 
 
 
 
 
                                                
6 Système d’information sur les transports de marchandises 
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3 Le zonage MIVA au départ 
Au moment de mon arrivée à ASF en mars 2010, un zonage avait été établi par le Service 
Trafics Recettes. Ce zonage est constitué par 489 zones, dont, 453 sont en France. La 
moyenne de zones par département est de 5 zones.  
D’abord, les logiques de construction du zonage MIVA sont expliquées en détail, ensuite, 
une analyse critique du zonage est abordée en le comparant avec un modèle similaire.  
3.1 Les logiques de constitution du zonage MIVA 
Le zonage du MIVA a été constitué en fonction des logiques et des suivants objectifs:  
 Connaître en priorité et en finesse les flux autoroutiers 
 Adapter les zones aux bases des données disponibles (INSEE et enquêtes en route 
disponibles) 
  Respecter les limites administratives (cantonales et départementales) 
La constitution du zonage est basée sur trois choix : la composition des zones, la définition 
des zones (taille et emplacement) des zones et l’emplacement des centroïdes.  
 La composition des zones 
Les zones VINCI sont composées par regroupement de cantons. Donc, aucune zone ne se 
situe à cheval entre deux départements. Ceci permet d’obtenir les informations locales de 
l’INSEE et d’autres sources (population, emplois, etc.).    
 La définition des zones  
La taille des zones se réduit beaucoup quand on s’approche des autoroutes exploitées par 
VINCI Autoroutes. Ceci permet d’étudier plus finement les déplacements qui concernent ces 
autoroutes. De plus, la plupart des enquêtes OD disponibles sont sur des autoroutes 
exploitées par VINCI Autoroutes, donc, les zones sont fines là où les données sont plus 
abondantes. 
Les zones ont été centrées sur les échangeurs du réseau exploité par VINCI Autoroutes. 
Une zone correspond, approximativement, à la zone d’influence d’un échangeur, ou de deux 
s’ils sont proches.  
La Figure 2 montre en bleu les limites du département 24 et en rouge les limites des zones 
de MIVA ; il est possible d’apprécier cette centralité des zones par rapport aux échangeurs. 
A l’agglomération de Périgueux, le zonage a repris une seule zone pour les échangeurs qui 
desservent la ville.   
Le but est de caler les matrices de la demande et le réseau à partir des données de péage 
du système fermé, donc, il est très important de séparer les flux entre échangeurs pour 
pouvoir arriver plus facilement aux trafics observés dans le système fermé. 
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Figure 2 : Exemple de zonage VINCI en France : département 24 
 
Source : VINCI Autoroutes 
Dans le reste du territoire, hors les autoroutes, les zones sont centrées sur les pôles de 
population.  
A l’étranger, il y a eu un découpage plus grossier au fur et à mesure qu’on s’éloigne de la 
France. Les pays frontaliers comme la Belgique, l’Italie, l’Allemagne, l’Espagne et la Grande 
Bretagne sont découpés en plusieurs zones représentées dans la Figure 3.   
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Figure 3 : Zonage VINCI de l’Europe 
 
Source : VINCI Autoroutes 
 L’emplacement des centroïdes 
Les centroïdes ont été choisis stratégiquement, en général, proches du pôle de population 
de la zone. Dans certains cas, où il n’y avait pas un pôle de population important, les 
centroïdes ont été placés au croisement des grands axes routiers.  
Cependant, l’emplacement des centroïdes nécessite d’une analyse zone par zone pour 
minimiser le biais de l’affectation. Ce choix doit être accompagné d’une bonne connexion de 
ces centroïdes au réseau routier. Cette partie sera analysée en détail dans le point 3 sur le 
réseau.   
3.2 Analyse critique du zonage et comparaison avec le 
modèle MODEV 
Le modèle MIVA est assez rare car il prétend modéliser la France entière. Les enjeux sont 
multiples dans l’élaboration d’une méthodologie pour l’élaboration du réseau, du zonage et 
des matrices OD.  
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En France, le SESP7 (Service économie, statistiques et prospective) avait développé en 
2001 (appelé à l’époque le SES (Service économie et statistiques)) le modèle MODEV, la 
référence jusqu’à maintenant des modèles France entière.  Il s’agit d’un modèle national de 
prévision de trafic de transport multimodal de voyageurs et de marchandises. 
MODEV couvre tout le territoire français et considère des distances entre zones de plus de 
100 km. Il est multimodal, donc, considère plusieurs modes de transport concurrents : pour 
les voyageurs, le routier, le ferroviaire et l’aérien et pour les marchandises, le routier, le 
fluvial et le ferroviaire.  
MODEV est découpé en deux niveaux, un niveau global qui cherche à prévoir les volumes 
de transport et les niveaux de concurrence entre itinéraires : nombre de véhicules, tonnes 
transportées, coûts généralisés entre les OD…et un deuxième niveau qui éclate ces valeurs 
en fonction de différents motifs de déplacement et des caractéristiques du transport et des 
usagers.  
Malgré la possible comparaison détaillée de MODEV avec MIVA l’objectif dans cette partie 
est de comparer le zonage MIVA avec celui de MODEV et analyser les atouts et les limites 
des deux modèles en fonction des objectifs visés. 
Le zonage de MODEV en France est formé par les 348 zones d’emploi définies par l’INSEE 
et le Ministère de Travail.   
Zone d’emploi 
Une zone d'emploi est un espace géographique à l'intérieur duquel la plupart des actifs 
résident et travaillent 
Source : INSEE 
A l’étranger, MODEV considère des points d’injection dans les frontières. C’est-à-dire, ils 
n’ont pas de zonage à l’étranger à différence de MIVA. En 2007, le SESP a amélioré la 
simulation des trafics de marchandises avec le modèle MODEV Rénové. Dans ce dernier 
modèle, ils introduisent un zonage des zones européennes hors France de même que le 
zonage MIVA. De plus, ils distinguent les types de marchandises. 
Pour comparer les zonages des deux modèles, les objectifs principaux des modèles sont 
exposés, ensuite, les atouts et les limites des zonages des deux modèles sont analysés. Les 
limites sont divisées en deux catégories. D’une part les limites endogènes, qui sont des 
limites inévitables avec l’objectif principal du modèle. D’autre part, les limites exogènes, qui 
constituent des limites pas obligatoires en tenant compte de l’objectif principal du modèle. 
                                                
7 Le SESP est la division en charge  des transports, de la construction et du logement du SOes 
(Service de l’Observation et des Statistiques). Le SOes est rattaché au Commissariat général au 
développement durable (CGDD) et  assure les fonctions de service statistique pour les domaines de 
l’environnement, de l’énergie, de la construction, du logement et des transports  
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Tableau 1 : Objectifs principaux des modèles MODEV et MIVA 
 
Le point qui relie les deux modèles est le territoire France entière. Par contre, l’objectif diffère 
car MODEV cherche à étudier les flux de tout le territoire de la France de façon homogène : 
c’est un modèle national établi par l’état. Donc, MODEV propose un zonage de couverture 
homogène, ceci permet d’être un modèle plus robuste et simple à déterminer. Par contre, 
MIVA cherche à étudier en détail les trafics actuels et futurs sur les autoroutes exploitées par 
VINCI Autoroutes, donc, le zonage est plus fin autour de ces axes. 
Tableau 2 : Analyse des zonages de MODEV et de MIVA  
 
Source : Elaboration personnelle 
MODEV MIVA
Etude des flux de plus de 100 km actuels 
et futurs sur la France entière
Etude des trafic autoroutiers VINCI 
Autoroutes actuels et futurs sur la France 
entière
ZONAGE MODEV ZONAGE MIVA
PRINCIPE DE CONSTRUCTION DU ZONAGE
-Couverture homogène
-Couverture stratégique (autour 
des autoroutes exploitées par 
VINCI Autoroutes)
ATOUTSET LIMITES DU ZONAGE
Adaptabilité aux
données disponibles
- Rupture cantonale et 
départementale
-Regroupement cantonal
-Enquêtes abondantes sur les 
voies concédées à VINCI
-Calage du réseau de la demande 
à partir des données des 
systèmes fermés
-Pas d’enquêtes partout
Modélisation des 
motifs de 
déplacement
-Pas de déplacements 
domicile-travail entre zones
-Mélange des déplacements 
domicile-travail avec d’autres 
motifs
Modélisation des flux 
à courte distance 
(moins de 100 km)
-MODEV ne les prend pas en 
compte
-Distances vont des 10 km 
jusqu’aux 1000 km en France
Modélisation des flux 
à très longue 
distance (plus des 
700 km) 
- Pas de zonage à l’étranger 
pour les transport de 
personnes
- Zonage défini à l’étranger
Légende
Atouts Limites exogènes Limites endogènes
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Les atouts et les limites des deux zonages sont les suivants. En premier lieu, les zones 
d’emploi peuvent parfois ne pas respecter les cantons et, plus encore, les départements. 
Ceci peut être un problème pour l’exploitation de quelques données. Dans la Figure 4 on 
observe comment quelques zones d’emploi se trouvent à cheval entre plusieurs 
départements.  
Ceci peut poser un problème par exemple pour l’établissement de la matrice PL à partir de la 
base SITRAM car les données sont disponibles entre les départements de l’Ile de France et 
si il y a des zones qui couvrent plusieurs départements, la méthode FRATAR est très difficile 
ou même impossible d’appliquer si un autre découpage n’est pas effectué.  
Figure 4 : Zones d’emplois dans la région Ile de France 
 
Source : INSEE ;  
Cependant, les zones d’emploi respectent forcement les limites communales, donc, les 
données les plus importantes des zones : population ou emplois sont disponibles par 
l’INSEE. 
Au même temps, le fait de vouloir traiter le territoire d’une façon plus homogène oblige à 
avoir des enquêtes dans tout le territoire. Il s’agit d’une limite endogène car si l’objectif est 
d’étudier tout le territoire d’une manière homogène il est obligatoire d’avoir des données et 
des enquêtes réparties dans tout le territoire. 
MIVA est prévu d’être calé sur les données de péage des systèmes fermés. Le zonage 
autour des autoroutes exploitées par VINCI Autoroutes essaye de reproduire les aires 
d’influence des échangeurs autoroutiers. Ceci est cohérent avec le principe de construction 
du zonage énoncé par le SETRA si on considère que les flux qu’on veut bien modéliser sont 
les flux autoroutiers, donc, chaque zone reproduit bien les usagers potentiels de l’échangeur 
autoroutier de la zone et les points de choix d’itinéraires autoroutiers sont les mêmes pour 
les habitants de la même zone.    
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Principe de construction du zonage du SETRA  
Les points de choix d'itinéraires doivent être identiques pour tous les usagers partant (ou se 
rendant) d’une (dans une) zone 
Source : Calage et validation des modèles de trafic, SETRA 2010 
Evidemment, les zones ne séparent pas les points de choix des routes nationales et 
départementales. Il s’agit d’un modèle interurbain et suivre à la limite le principe énoncé par 
le SETRA signifierait diminuer énormément la taille des zones.  
Ensuite, le zonage peut influencer dans la modélisation des motifs de déplacement. Le 
zonage MIVA est très différent selon les zones. Proche des autoroutes exploitées par VINCI 
Autoroutes, les zones sont très petites (peuvent avoir des distances entre centroïdes par la 
route de 10 km). Donc, il est certain qu’il peut y avoir des trajets domicile-travail dans le trafic 
entre ces zones qui représente en général un poids important. D’autres motifs de 
déplacement urbain comme les domicile-achats ou travail-achats peuvent aussi apparaître 
entre ces courtes OD.  Par contre, dans d’autres OD, ces motifs ne seront pas présents car 
elles dépassent largement la distance critique de la zone d’emploi. Au contraire, MODEV 
découpe le territoire en zones d’emploi, donc, l’hypothèse de qu’il n’y aura pas de 
déplacements de domicile travail entre les zones est totalement acceptable car les zones 
d’emploi ont été élaborées par l’INSEE et le ministère de travail en fixant comme critère les 
déplacements domicile-travail.  
Ceci peut être un avantage pour la construction d’un modèle type gravitaire utilisée comme 
estimateur de prévision de trafic. Le fait d’avoir dans MIVA dans quelques OD du domicile-
travail et dans d’autres non, et qui n’est pas toujours lié à la distance ou au coût généralisé 
de la même façon que les autres motifs peut rendre difficile la tâche de réaliser un modèle 
type gravitaire.  
Ensuite, le modèle MODEV n’essaye pas de modéliser les trafics de courte distance (moins 
de 100 km). MIVA, cependant est obligé car le modèle essaye d’être très fin sur les 
autoroutes. Le problème est que quand les OD sont très proches, il y a beaucoup de 
chemins alternatifs, donc, il faudrait avoir une densité très importante d’enquêtes pour savoir 
le trafic entre ces OD. De plus, dans les grandes agglomérations, le report sur le transport en 
commun est assez important. Donc, le travail dans les petites distances dépend beaucoup 
plus des caractéristiques locales que dans les grandes distances. Pour ces dernières il est 
davantage possible d’arriver à généraliser une loi gravitaire.  
Un dernier problème pour l’élaboration d’un modèle gravitaire est que les zones ont une 
distribution de la population assez hétérogène. Pour les zones desservies par les autoroutes 
exploitées par VINCI Autoroutes, le coût généralisé entre centroïdes correspond mieux à 
l’ensemble de la zone que dans les zones éloignées. Ceci fait que les niveaux de trafic entre 
deux populations à un coût généralisé donné sont différentes.  
Le zonage MIVA est hétérogène dans les motifs de déplacement, dans les distances 
entre centroïdes et dans la répartition de la population à l’intérieur des zones. Tout 
cela rend très difficile la réalisation d’un modèle gravitaire pour l’ensemble des zones.  
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Finalement, le zonage MIVA modélise l’étranger avec des  zones. Au contraire, MODEV 
pour le transport de personnes suppose des points d’injection et se nourrit de l’information à 
partir d’enquêtes réalisées aux frontières. Les points d’injection peuvent être utiles quand on 
cherche à rétablir une situation d’origine, cependant, pour pouvoir bien prévoir la demande et 
le comportement des usagers du réseau dans le futur, il est très important de pouvoir 
modéliser les réseaux étrangers du fait des évolutions de leurs caractéristiques.    
3.3 Conclusion sur la 3ème partie 
Le zonage MIVA est cohérent avec les objectifs du modèle. Il est plus fin sur les zones 
desservies par les autoroutes exploitées par VINCI Autoroutes. De même, MODEV est aussi 
bien adapté à ces objectifs d’homogénéité de couverture du territoire.  
Cependant, MODEV pourrait intégrer un zonage à l’étranger pour le transport de personnes. 
De plus, si MODEV devait utiliser des données de la base SITRAM ou autre source de 
données départementales, un autre niveau de zonage devrait être mis en place en parallèle 
ou les zones d’emploi devraient être adaptées au cas par cas aux limites départementales.  
MIVA est bien adapté à l’étude des zones desservies par les axes exploités par VINCI 
Autoroutes. Cependant, si un modèle de prévision de demande veut être utilisé comme un 
modèle gravitaire, un zonage plus homogène devrait être mis en place. 
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4 La constitution de la matrice d’été à partir des 
données de péage 
La matrice de la demande VL dans MIVA est constituée en hors été et en été séparément. 
Les deux matrices initiales qui sont calés par rapport aux données des systèmes fermés 
comme indiqué dans la Figure 1.   
Pratiquement aucune enquête OD réalisée pendant les mois de Juillet et Août n’est 
disponible. Pour constituer la matrice initiale d’été les données de péage des sociétés de 
VINCI Autoroutes : ASF, Cofiroute et ESCOTA sont utilisées. 
4.1 Définition des éléments des données disponibles 
Dans les données de trafic disponibles à ASF, les données considérées sont celles des 
systèmes fermés. On définit les systèmes fermés et ouverts de la suivante façon : 
Système fermé 
Ensemble de voirie et stations de péage où on prend un ticket et on paye en sortie 
Source : ASF 
Système ouvert 
Pas de système de ticket, le paiement est forfaitaire soit en entrée soit en sortie selon le 
trajet effectué 
Source : ASF 
Dans les systèmes fermés on distingue trois types de plateformes de péages où soit on 
prend un ticket ou soit on le donne et on paye la quantité correspondante :  
Gare de péage 
Gare situé sur un échangeur qui connecte une autoroute avec la voirie ordinaire (routes 
nationales ou départementales) 
 
Barrière en pleine voie (Figure 5) 
Péage en milieu de la voie dont à chaque côté il y a autoroute. Normalement elles servent 
pour séparer le système ouvert du système fermé  
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Figure 5 : Barrière en pleine voie de Dozulé sur l’A13 
 
Source : JPL AERO-SERVICES 
Gare de péage exception 
Gare de péage qui connecte l’autoroute concédée à Vinci Autoroutes avec une autoroute 
non concédée à VINCI Autoroutes. Par exemple, la gare d’Agde qui connecte l’A9, concédée 
à VINCI Autoroutes avec l’A75 vers Clermont Ferrand, non concédée.  
4.2 Les enjeux de la méthode 
L’objectif est de trouver une loi statistique pour passer de la matrice hors été calée à une 
matrice été initiale (pas calée) à partir des données des systèmes fermés de VINCI 
Autoroutes.  
Cette loi statistique sera utile surtout pour les zones non desservies par les autoroutes 
exploitées par VINCI Autoroutes car pour les zones desservies, il y aura un calage sur le 
trafic estival des systèmes fermés.  
La hausse de l’été par rapport à l’hors été dépend surtout de trois variables.  
4.2.1 L’attractivité des zones d’origine et de destination 
La différence d’attractivité de certaines zones par rapport à autres est un fait présent et c’est 
difficile à chiffrer. En été cette différence d’attractivité est surtout caractérisée par les endroits 
touristiques. C’est les lieux touristiques qui provoquent une haute demande en été, mais, 
évidemment pas tous les lieux touristiques sont de tourisme d’été, ceci est analysé dans le 
point sur les zones touristiques.    
Les données de fréquentation touristique des monuments, villes ou hôtels sont, en général, 
confidentielles et très difficiles à obtenir. De plus, vu la complexité et la taille du réseau de 
VINCI Autoroutes, la base de données nécessaire serait énorme.    
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Par contre, l’ « offre touristique » est disponible. Un recensement des chambres d’hôtel, 
emplacements de camping classés et résidences secondaires et logements occasionnels est 
disponible par année et par commune française dans le site de l’INSEE. En Annexe I les 
définitions pour chaque type sont disponibles.   
Cet indicateur semble être bon pour valoriser l’attractivité touristique. Cependant, la liaison 
entre le trafic et l’offre touristique est un des grands enjeux de cette méthode.  
4.2.2 Le jour de la semaine 
La hausse en été par rapport à l’hors été dépend aussi du jour de la semaine. Dans la Figure 
6, on observe comment le mardi et le mercredi sont les jours de moindre hausse. Par contre 
le Samedi et avec moins de différence le Dimanche et Fériés, montent le plus. La moyenne 
est de 1,3 approximativement, donc, en effet, l’été provoque une augmentation de la 
mobilité.   
Figure 6 : TMJE/TMJHE de l’ensemble des gares d’ASF  
 
Source : VINCI Autoroutes 
Malgré cette différence, l’objectif de la méthode est de fournir une loi pour passer du trafic 
moyen journalier hors été vers l’été pour tous les jours de la semaine. Cependant, ces 
différences seront analysées ensemble lors de l’analyse des zones touristiques.   
4.2.3 La distance parcourue 
La hausse de l’été par rapport à l’hors été est aussi dépendante de la longueur de l’OD. Par 
contre les distances des données de péage sont les distances entre gares de péage.  
Il existe donc, un biais entre les distances des données de péage et les vraies distances des 
déplacements (entre les centroïdes des zones). Ce biais est plus fort dans le cas des 
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Barrières en pleine voie (BPV), qui limitent les réseaux en système fermé. Dans ce cas, le 
véhicule abandonne le système fermé ou rentre, mais reste ou vient d’une autoroute ou voie 
rapide, donc, il parcourt probablement une distance plus élevée qu’un véhicule qui sort à une 
gare de péage. 
Cependant, quelques gares de péage sont des exceptions car elles permettent l’accès à une 
autoroute qui intercepte l’autoroute pour laquelle on dispose des données. Donc, même si un 
véhicule sort de la gare, il peut emprunter une autre autoroute et parcourir beaucoup plus de 
kilomètres. Ces gares sont par exemple, la gare d’Agde qui connecte l’A9 avec l’A75 ou la 
gare de Valence Sud qui connecte l’A7 avec l’A49. 
4.3 L’application de la méthode 
La méthode est à appliquer à la matrice hors été pour obtenir une matrice OD initiale qui 
sera calée sur les systèmes fermés de VINCI Autoroutes. La figure 7 montre comment on 
obtient la matrice des coefficients TMJE/TMJHE à partir des données caractéristiques des 
OD : l’attraction des zones d’origine et de destination, le jour de la semaine et, finalement, la 
distance de l’OD. Cette matrice de coefficients doit être multipliée élément par élément à la 
matrice OD des trafics en hors été déjà calée. De cette façon, on obtient une matrice en été 
qui sera calée avec les trafics en été des systèmes fermés de VINCI Autoroutes.      
Figure 7 : Obtention de la matrice en été non calée à partir de la loi statistique de la méthode et de la 
matrice OD en hors été calée 
 
Source : Elaboration personnelle  
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4.4 La recherche de la loi statistique 
La loi statistique est obtenue à partir des données de péage. L’objectif de ce travail est 
d’obtenir une loi qui puisse transformer les trafics de la matrice OD en hors été à l’été.  
Les trois variables présentées avant : l’attractivité des zones d’origine et de destination, le 
jour de la semaine et la distance de l’OD sont analysées pour construire un modèle 
statistique adéquat.  
4.4.1 Les zones touristiques 
Les flux estivaux sont caractérisés, en général, par le parcours de distances moyennes 
supérieures au reste de l’année. Des longues périodes de vacances permettent de réaliser 
des voyages plus lointains.  
L’incrémentation de la demande en été est, en général, motivée par des destinations dites 
« touristiques ». La plage, la montagne ou la campagne sont des attraits touristiques,  
surtout pour les habitants des grandes villes.  
4.4.1.1 Le choix de l’indicateur 
L’offre d’hébergement touristique est disponible par commune. D’autre part, la population est 
aussi disponible par commune mis en disposition par l’INSEE.  
La question s’agit si de prendre un indicateur comme la capacité d’hébergement touristique 
ou de choisir un ratio de cette même quantité divisé par la population.  
L’objectif du travail est de simuler le ratio entre la situation en été et la situation en hors été. 
On peut considérer comme hypothèse que les émissions et réceptions en été dépendent de 
l’offre d’hébergement touristique et les émissions et réceptions en hors été dépendent de la 
population : 
ܶܯܬܧ ൌ ݂ሺܱ݂݂ݎ݁ ݀ᇱ݄éܾ݁ݎ݃݁݉݁݊ݐ ݐ݋ݑݎ݅ݏݐ݅ݍݑ݁ሻ 
ܶܯܬܪܧ ൌ ݂ሺܲ݋݌ݑ݈ܽݐ݅݋݊ሻ 
L’objectif est de simuler le coefficient TMJE/TMJHE  car on veut appliquer la formule à la 
matrice de TMJHE et non pas générer un nouveau modèle de trafic qui pourrait avoir 
beaucoup d’erreurs.  
Donc, on peut essayer les deux suivantes relations :  
ܶܯܬܧ
ܶܯܬܪܧ ൌ ݂ ቆ
ܱ݂݂ݎ݁ ݀ᇱ݄éܾ݁ݎ݃݁݉݁݊ݐ ݐ݋ݑݎ݅ݏݐ݅ݍݑ݁
ܲ݋݌ݑ݈ܽݐ݅݋݊ ቇ 
Ou,  
ܶܯܬܧ
ܶܯܬܪܧ ൌ ݂ሺܱ݂݂ݎ݁ ݀
ᇱ݄éܾ݁ݎ݃݁݉݁݊ݐ ݐ݋ݑݎ݅ݏݐ݅ݍݑ݁ሻ 
Le choix entre les deux est fait dans la partie 4.3.1.3.  
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Pour le premier cas il faudra avoir une masse critique suffisante d’offre d’hébergement 
touristique et de population pour que les endroits ou il y a un ration important soit capable 
d’attirer suffisamment de trafic en été vu que les données disponibles sont communales.    
4.4.1.2 Les  zones  touristiques  desservies  par  les  autoroutes  exploitées  par  VINCI 
Autoroutes 
Dans cette partie il s’agit visuellement la relation entre hausse de trafic et potentiel 
touristique des zones pour les zones dont on dispose de données. L’indicateur sélectionné a 
été le ratio offre d’hébergement touristique entre population qui sera démontré dans la partie 
4.3.1.3 être plus adapté aux données de trafic.   
  
Dans le territoire plusieurs zones peuvent être touristiques en fonction des activités 
effectuées : 
 Les zones du littoral avec des activités de plage  
 Les zones de haute montagne avec des sports d’hiver et d’été 
 Les zones avec des points culturels focalisés sans avoir une offre touristique 
marquée      
 Le reste des zones touristiques dans la campagne 
Par contre toutes ces zones touristiques ne peuvent pas être reliées à l’offre d’hébergement 
touristique. Dans la carte suivante, on observe comment les zones du littoral ont un 
coefficient de l’offre par rapport à la population très important et les échangeurs qui 
desservent ces zones ont en conséquence un coefficient TMJE/TMJHE important. En 
Annexe II, III et IV les distributions en France des trois offres d’hébergement touristique sont 
disponibles.  
De même, dans les zones de campagne touristique comme au sud de Brive la Gaillarde, ou 
dans l’Ardèche ou aux Gorges de Verdon, on constate un fort rapport d’offre d’hébergement 
touristique et TMJE/TMJHE des échangeurs.  
Par contre pour les deux autres catégories de zones on ne constate pas cette relation. D’une 
part, aux Pyrénées, l’offre d’hébergement touristique est très forte mais le TMJE/TMJHE des 
échangeurs est assez bas. Il y a donc une activité touristique aussi en hiver, comme les 
sports d’hiver qui font appel à cet hébergement mais dans une autre époque de l’année.  
D’autre part, il y a quelques échangeurs avec un TMJE/TMJHE très haut, isolés dans un 
groupe d’échangeurs avec le coefficient beaucoup plus bas. Ces échangeurs constituent des 
points de desserte de zones touristiques très focalisées comme des parc thématiques 
comme par exemple le parc Le Puy du Fou à l’échangeur de La Verrie ou le parc des 
volcans à l’échangeur de Vulcania Bromont. Cette hausse de trafic n’est pas directement liée 
à l’offre d’hébergement touristique.         
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Figure 8 : TMJE/TMJHE des gares de péage de VINCI Autoroutes comparé avec le rapport communal de 
l’offre d’hébergement touristique (il n’y a pas les Gares exceptions et les BPV) 
  
Source : VINCI Autoroutes ; INSEE ; Elaboration personnelle 
Les coefficients TMJE/TMJHE des échangeurs qui desservent les plages et les zones 
touristiques de campagne sont reliés à l’offre d’hébergement touristique, par contre, 
les zones de haute montagne avec des activités de sports d’hiver et les échangeurs 
qui desservent directement des parcs thématiques ou autres attractifs ponctuels ne 
sont pas vraiment liés à l’offre d’hébergement touristique.  
4.4.1.3 Généralisation pour l’ensemble des zones de MIVA 
Après avoir observé la relation entre certaines zones touristiques et le rapport entre l’offre 
d’hébergement touristique et la population, il s’agit de trouver  une loi qui puisse être 
appliquée à l’ensemble des zones de MIVA pour connaître la magnitude de la hausse de 
trafic en fonction de l’offre d’hébergement de la zone MIVA.   
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 Le zonage d’étude 
Pour relier le territoire avec le trafic il est essentiel de réaliser un zonage cohérent avec 
l’objectif poursuivi. 
Le nouveau zonage doit permettre de comparer une hausse de trafic en été dans les 
échangeurs autoroutiers avec l’offre touristique du territoire. Il faut donc, considérer tout le 
territoire, « en général » desservi par ces échangeurs. Donc, travailler en aires d’influence 
d’échangeurs. 
Le zonage MIVA, comme il a été expliqué dans le point 3 de ce rapport, est conçu dans les 
zones desservis par les autoroutes exploitées par VINCI Autoroutes comme l’aire d’influence 
de chaque échangeur par rapport au reste d’échangeurs.  
Quand une zone est éloignée de l’échangeur et qu’il peut y avoir concurrence avec un autre 
échangeur, une nouvelle zone était faite. Dans les cas de destinations touristiques, surtout 
dans le littoral, la zone peut se trouver loin de la zone d’influence directe de l’échangeur. 
Dans la Figure 9 la desserte autoroutière de la zone 83ST est partagé par l’échangeur de la 
zone 83LU et 83MY (et peut-être 83SR si la connexion est meilleure).  
Figure 9 : Exemple de zonage MIVA 
 
Source : VINCI Autoroutes 
Le nouveau zonage vise à déterminer pour chaque échangeur son aire d’influence 
« étendue ». Cependant, dans les cas où il y a dans le zonage MIVA deux échangeurs dans 
la même zone car ils sont proches, on considérait alors la zone d’influence « étendue » de la 
zone pour simplifier le processus. Dans la Figure 10 on constate comment de ces 6 zones 
initiales, 2 ont été construites.   
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Figure 10 : Exemple de 2 zones du nouveau zonage MIVA « étendu » : 2 zones d’influence des 
«échangeurs » dans la zone 83LU (à droite) et 83MY (à gauche) 
 
Source : Elaboration personnelle ; VINCI Autoroutes 
Ces deux zones d’influence (83LU et 83MY) ont la 83ST en commun de même que c’est 
possible qu’elle soit desservie par la côte. Il peut arriver parfaitement que la hausse du trafic 
en été soit plus évidente dans les échangeurs de la zone 83LU que celle de 83MY. Ceci peut 
être par deux raisons : 
 Les qualités de l’accès sont tellement différents ce qui oblige aux utilisateurs de la 
route à choisir un échangeur plus loin de la zone de destination finale mais qui a un 
accès avec des routes plus rapides, sûres, etc. 
 La hausse de la demande en été est asymétrique, c’est-à-dire, il y a une 
incrémentation du trafic différente vers une zone vers d’autres zones. Dans la Figure 
10, cela voudrait dire que la hausse en été vers 83ST est différente selon si on vient 
de l’est ou de l’ouest.  
Ces limites avaient fait penser à un autre type de configuration de zonage pour corréler la 
hausse du trafic en été avec l’offre touristique.  
Il s’agissait de réaliser les mêmes zones d’influence que le zonage « étendu » mais en 
fusionnant les zones qui ont des zones d’influence communes. Dans la Figure 10 une seule 
zone regroupant toute les zones des deux zones d’influence aurait été faite car les deux 
nouvelles zones ont 83ST en commun.  
L’idée de ce zonage est de constituer des zones d’influence isolées du reste, c’est-à-dire, 
tout le trafic autoroutier qui rentre dans cette nouvelle zone reste dans la zone. Donc, il n’y a 
plus d’asymétries constatées précédemment car on considère que tout le trafic autoroutier 
qui rentre dans cette zone vient des échangeurs à l’intérieur de cette zone. Ceci a été 
essayé mais la tâche est possible dans très peu de cas car le groupement de zones réduit 
énormément le nombre de nouvelles zones possibles. Pour constituer ce zonage il faut avoir 
toute l’information sur les échangeurs autoroutiers qui influencent cette zone, ceci est difficile 
à avoir et il s’agit d’une considération très subjective.  
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L’idée d’associer à chaque échangeur seulement la desserte d’endroits touristiques a été 
étudiée. Cependant, on cherche une intensité touristique qui puisse comparer tout le trafic de 
l’hors été avec celui d’été. Pour ceci il faut comparer avec le territoire de toute l’aire 
d’influence. 
Le nouveau zonage MIVA « étendu » permet de caractériser le territoire pour 
comparer l’été à l’hiver car on compare pour un même territoire (aire d’influence), la 
différence entre l’été et l’hiver. Par contre, des asymétries sont inévitables. Fusionner 
les zones d’influence qui s’interceptent solutionne ces problèmes mais il est 
difficilement applicable 
 La loi de généralisation  
L’objectif est d’obtenir une correspondance entre le coefficient TMJE/TMJHE de l’échangeur 
et  soit l’offre d’hébergement touristique ou soit le rapport entre l’offre d’hébergement 
touristique sur la population de l’aire d’influence « étendue ».  
La Figure 11 et 12 montrent le coefficient de détermination pour des lois linéaires en variant 
le jour de la semaine et la variable dépendante.  Dans le premier cas il s’agit du ratio de 
l’offre d’hébergement touristique sur la population et dans le deuxième, de l’offre 
d’hébergement touristique.   
Figure 11 : Coefficient de détermination pour des régressions linéaires : variable indépendante comme 
ratio de l’offre d’hébergement touristique entre la population 
 
Source: VINCI Autoroutes ; INSEE ;  Elaboration personnelle 
Figure 12 : Coefficient de détermination pour des régressions linéaires : variable indépendante comme 
l’offre d’hébergement touristique 
 
Source: VINCI Autoroutes ; INSEE ;  Elaboration personnelle 
 
Variable indépendante
Samedi Weekend et Fériés Tous les jours
Emplacements de camping classés/POP 0,213 0,288 0,359
Chambres d'hôtel/POP 0,076 0,084 0,162
Résidences sécondaires et logements 
occasionnels/POP 0,378 0,491 0,606
Toute l'offre/POP 0,372 0,486 0,608
Variable dépendante: TMJE/TMJHE
Variable indépendante
Samedi Weekend et Fériés Tous les jours
Emplacements de camping classés 0,233 0,279 0,265
Chambres d'hôtel 0,231 0,229 0,241
Résidences sécondaires et logements 
occasionnels 0,299 0,373 0,377
Toute l'offre 0,281 0,343 0,34
Variable dépendante: TMJE/TMJHE
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On constate que le ratio d’offre d’hébergement touristique sur la population est un meilleur 
indicateur en général, sauf pour les chambres d’hôtel. On garde, donc, le ratio.  
Suivant la Figure 11, le samedi et les weekends pourraient être un indicateur plus fort que 
tous les jours de la semaine car c’est celui qui monte le plus. Cependant, la Figure 11 
montre que les données s’adaptent mieux au TMJE/TMJHE de tous les jours. Ceci a peut 
être dû au fait que le zonage sélectionné prend en compte toute l’aire de l’influence de 
l’échangeur. Sûrement, en fonction du jour de la semaine, le pourcentage des destinations 
une fois sortis du système fermé changent. Les samedis c’est surement où les utilisateurs de 
la route vont plus sur les endroits plus touristiques. Mais comme on ne sait pas où vont les 
personnes en fonction du jour de la semaine le zonage choisi est adéquat. 
D’autre part, on observe que le moteur le plus important de hausse de trafic sont les 
résidences secondaires et logements occasionnels. Après les emplacements de camping et 
finalement les chambres d’hôtel. Cependant, si on additionne tous ensemble, on obtient un 
résultat qui améliore très légèrement le R2 des résidences secondaires et logements 
occasionnels. Cependant, il est possible que dans une zone il y ait beaucoup plus de 
chambres d’hôtel. Donc, les trois magnitudes sont maintenues par sécurité.    
Figure 13 : TMJE/TMJHE de tous les jours par rapport à l’offre d’hébergement touristique  
 
Source : VINCI Autoroutes ; INSEE ; Elaboration personnelle 
Cette loi permet d’associer le rapport des émissions et réceptions avec l’hors été d’une zone 
en fonction de son offre d’hébergement touristique et de sa population. Cependant, 
l’absence de points pour un grand rapport d’offre d’hébergement touristique fait nous méfier 
de la loi obtenue. Cette loi sera utilisée dans le point 4.3 avec des précautions concrètes.  
Le TMJE/TMJHE de tous les jours de la semaine est le coefficient le plus corrélé aux 
données d’offre d’hébergement touristique avec le nouveau zonage MIVA « étendu ». 
C’est cohérent avec l’objectif du zonage : refléter l’aire d’influence pour l’été et pour 
l’hiver et comparer les niveaux de trafic pour la même aire d’étude. Les résidences 
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secondaires et les logements occasionnels sont le mieux corrélés avec les 
TMJE/TMJHE des zones. Par contre par précaution, les trois variables sont prises. La 
loi obtenue doit être utilisée avec précaution.      
4.4.2 La loi du coefficient TMJE/TMJHE des OD 
L’objectif est d’avoir une loi du coefficient TMJE/TMJHE de l’OD en fonction de la distance. 
Cette distance est la distance entre les centroïdes des zones de MIVA. Cependant les 
distances disponibles pour les régressions sont entre les gares de péage où les utilisateurs 
des autoroutes prennent ou déposent un ticket et payent le tarif du trajet. 
Avec toutes les données disponibles la régression en fonction de la distance est la suivante : 
Figure 14 : Première régression avec tous les points disponibles 
 
Comme il a été dit dans 4.1, la distance des OD avec une BPV ou une gare « exception» 
comme Agde ou Valence Sud, sont plus biaisés que de gare à gare car normalement les 
utilisateurs parcourent une distance importante supplémentaire à celle disponible dans le 
système fermé. Donc, les OD doivent être traitées différemment.    
Aux distances des OD avec une BPV il a été ajouté la distance moyenne parcourue après la 
BPV à partir des enquêtes OD disponibles. Cela permet d’ajouter cette distance aux G-BPV 
et pour les BPV-BPV les distances moyennes des deux BPV. En Annexe V  il est possible de 
voir les distances ajoutées aux BPV à partir de chaque enquête. Les enquêtes sélectionnées 
ont été faites en hors été et il y aura un biais car les distances moyennes en été augmentent.  
Une fois que cette correction des distances des BPV a été effectuée pour les BPV dont on 
disposait d’une enquête, la régression est la suivante : 
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Figure 15 : Deuxième régression avec les distances des BPV corrigées 
 
Dans cette courbe il y a la plupart des points qui suivent la droite dessiné et il y a d’autres qui 
sont au dessus. Ces derniers points correspondent, en général, à des OD ayant comme 
origine ou destination un endroit touristique de la France. Donc, le but est d’essayer de 
séparer ces deux comportements et essayer de trouver deux tendances, un pour les OD 
entre échangeurs non touristiques (motif non touristique) et une quand l’OD comporte un 
échangeur touristique (motif touristique).     
Dans le point antérieur, il a été démontré une relation entre le coefficient TMJE/TMJHE des 
gares et le caractère touristique des zones desservies.  
Il s’agit de filtrer les données antérieures en fonction du coefficient des gares. Cependant, 
pour les BPV le coefficient TMJE/TMJHE n’est pas exactement comparable à celui des 
gares, il est en moyenne 30% supérieur que celui des gares de péage pour tout le réseau de 
VINCI Autoroutes. Donc, dans la suite on joue avec ces deux paramètres pour essayer de 
trouver deux comportements pour les OD. 
Dans la suite, une étude statistique selon le motif et des seuils des gares et des BPV est 
réalisée. Les seuils des BPV sont un 30% supérieurs que les choisis pour les seuils des 
gares.  
 Motif non touristique 
Le motif non touristique comprend les OD qui n’ont pas d’endroit touristique comme origine 
et destination. Voici les régressions du coefficient TMJE/TMJHE en fonction de la distance 
des OD avec motif non touristique. 
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Tableau 3 : Etude statistique du motif non touristique  pour le coefficient TMJE/TMJHE des OD en 
fonction de la distance en km 
Seuil Gare Seuil BPV Loi linéaire (TMJE/TMJHE=f(d)) 
Coefficient de 
détermination 
R² 
1,8 2,34 y=0,0019x+1,0447 0,2602 
1,6 2,08 y=0,0018x+0,9821 0,3418 
1,4 1,82 y=0,0017x+0,955 0,365 
1,2 1,56 y=0,0014x+0,9229 0,3063 
1,1 1,43 y=0,0017x+0,8506 0,378 
  
Pour illustrer un des graphiques, on prend la troisième option:  
Figure 16 : Régression avec un seuil maximum TMJE/TMJHE des gares de 1,4 et 1,82 de BPV  
 
 Motif touristique 
Le motif touristique inclut toutes les OD qui ont comme origine ou comme destination un 
endroit touristique. Voici les lois obtenues du coefficient TMJE/TMJHE en fonction de la 
distance pour les OD qui ont un motif considéré touristique :  
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Tableau 4 : Etude statistique du motif touristique  pour le coefficient TMJE/TMJHE des OD en fonction de 
la distance en km 
Seuil Gare Seuil BPV Loi linéaire (TMJE/TMJHE=f(d))
Coefficient de 
détermination 
R² 
1,9 2,47 y=0,0012x+1,9847 0,1681 
1,8 2,34 y=0,0012x+1,9847 0,1681 
1,7 2,21 y=0,0019x+1,8048 0,2453 
1,6 2,08 y=0,0016x+1,6615 0,1771 
1,5 1,95 y=0,0019x+1,5007 0,2366 
1,4 1,82 y=0,0021x+1,3849 0,2468 
1,2 1,56 y=0,0019x+1,2159 0,2466 
1,1 1,43 y=0,002x+1,1024 0,2507 
 
Pour illustrer, l’option avec les seuils des gares et de BPV 1,6 et 2,08  respectivement est la 
suivante : 
Figure 17 : Régression avec un seuil maximum TMJE/TMJHE des gares de 1,6 et 2,08 
 
Pour les deux motifs on observe une loi à une pente qui diminue au fur et à mesure qu’on 
filtre les données. Pour le motif non touristique la constante reste autour de 1 et pour le motif 
touristique elle reste entre 1,5 et 2.  
Donc, l’idée est d’essayer de séparer ces deux motifs qu’apparemment sont séparables par 
une constante de 0,5 ou de 1 en supposant que la pente reste la même vu la petite 
différence et la variabilité des pentes qu’il y a dans le motif touristique.  
Donc, ces deux lois sont proposées :  
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ܯ݋ݐ݂݅ ݊݋݊ ݐ݋ݑݎ݅ݏݐ݅ݍݑ݁: ܶܯܬܧ/ܶܯܬܪܧ ൌ ܲ כ ݀ ൅ 1 
ܯ݋ݐ݂݅ ݐ݋ݑݎ݅ݏݐ݅ݍݑ݁: ܶܯܬܧ/ܶܯܬܪܧ ൌ ܲ כ ݀ ൅ 1,5 ݋ݑ ܶܯܬܧ/ܶܯܬܪܧ ൌ ܲ כ ݀ ൅ 2 
Où P est la pente de la droite et d est la distance entre l’OD. Les pentes proposées sont 
0,0015 ; 0,0017, 0,0019 et 0,0021.   
Une fois qu’on suppose la loi, le travail est de déterminer les seuils des gares et des BPV qui 
permettent, effectivement, de séparer ces deux lois. Dans la suite, les quatre graphiques 
correspondant aux quatre pentes avec trois constantes différentes possibles pour chacune : 
1 ; 1,5 et 2.  
Figure 18 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0015) et les coefficients pour différents valeurs de la constante  
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Figure 19 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0017) et les coefficients pour différents valeurs de la constante  
 
 
 
 
Figure 20 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0019) et les coefficients pour différents valeurs de la constante  
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Figure 21 : Ecarts relatifs entre la loi (p=0,0021) et les coefficients pour différents valeurs de la constante  
 
On observe qu’effectivement il y a un découplage entre une loi avec constante 1.5 et une 
avec 1. Le seuil des gares on peut le fixer entre 1, 3 et 1,5. Cela signifie que les OD avec le 
coefficient TMJE/TMJHE  des gares d’origine et de destination inférieur à ce seuil (motif non 
touristique) s’adaptent mieux à une courbe avec une constante de 1 mais les OD ayant une 
des gares supérieure à ce seuil (motif touristique) s’adaptent mieux à une courbe de 
constante 1,5.   
Pour savoir quelle pente on doit utiliser et pour fixer définitivement le seuil on regarde les 
écarts des lois non touristiques et des lois touristiques. 
Figure 22 : Ecarts relatifs de la loi de constante 1 pour les OD de motif non touristique en fonction de la 
pente P et du seuil de la Gare et de la BPV 
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Figure 23 : Ecarts relatifs de la loi de constante 1,5 pour les OD de motif touristique en fonction de la 
pente P et du seuil de la Gare et de la BPV 
 
Selon les graphiques les écarts sont assez proches. Le seuil choisi est 1,5 car c’est le 
minimum d’écarts pour le motif touristique et pour le non touristique c’est le seuil plus élevé 
en ayant l’erreur minimum. Donc, on le prend car l’erreur de la loi pour les non touristique est 
de 20% et de 30% pour les touristiques, donc, on a plus de confiance sur la loi non 
touristique. La pente choisie est la 0,0017 car elle a les valeurs minimum pour les non 
touristiques. Pour le motif touristique on prend la même pente pour le peu différence et par 
l’absence de points suffisants en comparaison avec le motif non touristique. 
Les lois finales sont donc:  
Motif non touristique : TMJE/TMJHE=0,0017d+1 
 
Motif touristique : y=0,0017d+1,5 
 
Suivant la loi proposée dans la Figure 13, le seuil d’offre d’hébergement touristique entre 
population est de 0.35 avec un coefficient de TMJE/TMJHE de 1.5. On utilise la loi de la 
Figure 13 seulement pour déterminer ce seuil. 
Le coefficient TMJE/TMJHE des gares qui divise les OD de motif touristique et non 
touristique est à 1,5. A partir de ce seuil on peut considérer deux comportements 
différents. Ce seuil est équivalent au coefficient TMJE/TMJHE de la zone dans le 
zonage effectué dans la partie 4.2.2. Le seuil d’offre d’hébergement touristique entre 
population est de 0.35. 
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4.5 Test des résultats sur la BPV de Lançon 
La loi proposée sert à obtenir une matrice été à partir d’une matrice hors été déjà calée. 
Cette matrice été est une matrice initiale qui sera aussi calée sur le trafic estival des 
systèmes fermés de VINCI Autoroutes.  
L’objectif de cette partie est d’observer les résultats qu’on obtient avec la loi proposée. Le 
problème qui se pose est de choisir l’élément adéquat pour la comparaison. La matrice hors 
été n’a pas encore été calée, donc appliquer la méthode à une matrice pas encore calée n’a 
pas beaucoup de sens. 
Par contre, on dispose d’une enquête réalisée en hors été, le mardi 9 octobre 2007 et une 
autre réalisée en été, le mardi 21 août 2007 pour la barrière en pleine voie de Lançon, la 
limite de l’autoroute A7 à côté de Marseille. L’enquête en hors été est redressé au TMJHE 
2008 et l’enquête été est redressée au TMJE 2008 de la BPV de Lançon. L’échantillon est 
de 2018 VL enquêtés pour l’hors été et 2290 VL enquêtés pour l’été. Finalement, l’enquête 
hors été est réalisée de 7h à 18 h sans pause et l’enquête en été, de 8 h à 20 h sans pause.      
L’objectif est de comparer les résultats d’été et ceux obtenus en appliquant la méthode de ce 
rapport à l’enquête hors été.  
D’abord, on observe en Annexe VI la carte résultante des zones touristiques avec un seuil 
de 0,35 résidences secondaires et logements occasionnels, plus emplacements de camping 
et chambres d’hôtel par rapport à la population. En bleu ce sont les zones supérieures à ce 
seuil (plage ou  touristiques de campagne) et en jaune les zones considérées de haute 
montagne, donc qui ne comportent pas une hausse en été particulière. Au moment d’utiliser 
la méthode il serait possible d’adapter les zones pour se caler au mieux aux résultats. 
L’étranger devra être fait au cas par cas car on ne dispose pas des données d’offre 
d’hébergement touristique.   
 Ecarts initiales  
Les écarts relatifs sont calculés entre le trafic de l’OD en été enquêté et le trafic en hors été 
multiplié par le coefficient de la loi. On sépare avant des 125 km et après les 125 km : 
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Figure 24 : Ecarts relatifs en appliquant la loi de l’été par rapport aux valeurs de l’enquête à Lançon pour 
les distances inférieures à 125 km 
 
Figure 25 : Ecarts relatifs en appliquant la loi de l’été par rapport aux valeurs de l’enquête à Lançon pour 
les distances supérieures à 125 km 
 
On observe pour les distances au dessus des 125 km, il y a des gros écarts, mais ce sont 
des OD avec un véhicule enquêté, donc, l’incertitude sur ce trafic est très grande et il ne doit 
pas être pris en compte. Les OD avec plus d’un véhicule enquêté ont des écarts plus 
contrôlés mais quand même importants, ce sont de l’ordre de 50 % à 100 %. Pour les 
courtes distances, on a été obligé de monter le seuil de fiabilité des données d’enquête 
jusqu’à 5 véhicules enquêtés. Cependant, les courtes distances sont ceux qui ont le plus 
d’écart par rapport à la réalité. On observe que les écarts de motif touristique son assez 
contrôlés, cependant, il y a peu d’OD de motif touristique avec plus d’un véhicule enquêté.      
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 Distribution des OD 
Même si les écarts sont considérables, la matrice en été est prévue d’être calée avec les 
trafics en section dans sa majorité. Donc, il faut observer le pourcentage que représente 
chaque OD par rapport au total. 
La méthode d’obtention de la matrice été a été fondée en trois directions majeures : la 
distance, le motif touristique de l’OD et le jour de la semaine considéré. Cependant, il a été 
justifié que l’indicateur choisi est le coefficient TMJE/TMJHE de tous les jours, donc, la loi 
statistique ne dépend pas du jour de la semaine.  
L’objectif est d’observer si le pourcentage de trafic des OD sélectionnés par rapport au total 
de ces OD se rapproche de l’enquête été en comparaison avec l’enquête hors été. 
 Distribution des OD en fonction de la distance  
Dans les figures 26 et 27 on observe comment la distribution des OD en fonction de la 
distance dans le trafic d’été simulé se ressemble plus que l’hors été enquêté à l’été enquêté 
sauf pour les classes de distance 100 km et 450 km. 
Les OD sélectionnés ont au moins 2 véhicules enquêtés pour les distances supérieures à 
125 km et au moins 6 véhicules pour les distances inférieures à 125 km.    
Figure 26 : Pourcentage de trafic par classe de distance pour les OD avec au moins 6 véhicules enquêtés 
pour les OD de moins de 125 km et au moins véhicules pour les OD de plus de 125 km (Classes de 
distances 50 et 100 km) 
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Figure 27 : Pourcentage de trafic par classe de distance pour les OD avec au moins 6 véhicules enquêtés 
pour les OD de moins de 125 km et au moins véhicules pour les OD de plus de 125 km (Classe de 
distances de plus de 150 km et plus) 
 
 Distribution des OD en fonction du motif de déplacement touristique ou non 
touristique 
L’autre moteur de la hausse en été par rapport à l’hiver est le caractère touristique du motif 
de déplacement. Dans la figure 28 on observe que la méthode améliore la distribution des 
OD en fonction du motif de déplacement non touristique. Par complémentarité, le 
pourcentage de trafic du motif touristique se rassemble de la même façon de l’enquête en 
été. 
Les OD considérées dans la Figure 28 sont les mêmes que dans la Figure 26 et 27 en 
ajoutant les OD touristiques qui ont 1 véhicule enquêté car les OD de motif touristique ont 
très peu de véhicules enquêtés dans l’enquête hors été.         
Figure 28 : Pourcentage de trafic pour les OD de motif non touristique  
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 Ecarts finales 
La BPV de Lançon a un coefficient TMJE/TMJHE de 1.46, donc, comparé avec le reste des 
BPV il ne s’agit pas d’une barrière appelé touristique, car son équivalence en gare serait 
0.7*1.46=1<1.5. Donc, c’est normal qu’obtient des trafics supérieurs à ceux détectés dans 
l’enquête en été.  
Donc, on peut essayer de caler le trafic total simulé pour arriver au total enquêté des OD 
sélectionnées. Il faut rappeler que cette loi est utile pour MIVA pour les zones qui ne sont 
pas les autoroutes exploitées par VINCI Autoroutes, où on disposera seulement des trafics 
par section.  
Si on fait le calcul du calage avec les OD de plus d’un véhicule enquêté en été et en hors été 
pour les plus de 125 km et plus de 5 véhicules enquêtés pour les moins de 125 km, on 
obtient qu’on doit réduire le trafic de toutes les OD de 30% approximativement. Voici les 
écarts observés avec la nouvelle loi :  
Figure 29 : Ecarts de la loi calée et les anciens écarts ; OD avec au moins 6 véhicules enquêtés et 
distances inférieures à 125 km 
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Figure 30 : Ecarts de la loi calée et les anciens écarts ; OD avec au moins 2 véhicules enquêtés ; 
distances supérieures à 125 km 
 
On observe comment on a baissé les écarts et on les a situé autour de zéro.  
Cependant, pour constater si on a vraiment réduit les écarts, la Figure 31 montre la somme 
des valeurs absolus des écarts des trafics originales en hors été et les trafics simulés d’été. 
Le calcul a été fait sans calant et calant sur la somme des trafics sélectionnés de l’enquête 
en été. Les OD sélectionnés sont celles des Figures 29 et 30.     
Figure 31 : Somme des valeurs absolues des écarts des trafics de l’enquête hors été et des trafics 
simulés en été sans calage et avec calage au total du trafic de l’enquête en été des OD sélectionnés 
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La méthode proposée permet de s’approcher majoritairement de la structure des OD 
en été par rapport à l’hors été en fonction de la distance et surtout en fonction du 
motif touristique. Si on cale sur le trafic en section, les écarts constatés se réduisent 
considérablement par rapport à l’enquête hors été.    
4.6 Conclusions sur la 4ème partie 
La constitution d’une matrice en été est une nouveauté dans un modèle à l’échelle de la 
France entière comme MIVA. L’objectif est de trouver une loi statistique qui permette après 
de caler la matrice été. Dans les zones desservies par les autoroutes exploitées par VINCI 
Autoroutes l’enjeu est mineur car l’objectif est de caler avec les systèmes fermés. Par contre 
pour les zones pas directement desservies par ces autoroutes, la méthode proposée permet 
de modifier la structure des OD pour s’approcher de l’été.  
La caractérisation touristique du territoire n’est pas une tâche évidente et est très subjective. 
Dans ce rapport, l’attraction touristique d’un territoire a été corrélée avec l’offre 
d’hébergement touristique divisée par la population. Cette relation semble donner des bons 
résultats, cependant, la loi statistique est instable. Les zones pour lesquelles on ne dispose 
pas d’information d’offre d’hébergement touristique comme les pays étrangers, devront être 
étudiés au cas par cas pour adapter le trafic à son attractivité touristique. 
La structure du trafic s’approche de l’été dans la direction de la distance et surtout en 
séparant les motifs touristiques et non touristiques. Le calage en section permet de réduire 
les écarts en valeur absolu de l’enquête en hors été et de valider la méthode proposée au 
lieu d’utiliser les trafics des OD en hors été.        
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5 Conclusions 
MIVA vise à modéliser avec finesse les zones desservies par les autoroutes exploitées par 
VINCI Autoroutes. Ces zones constituent les aires d’influence des échangeurs ce qui m’a 
permis de corréler le territoire avec la hausse de trafic en été.   
Cependant, MIVA prétend aussi modéliser la France entière avec un zonage hétérogène et  
les flux étrangers avec un zonage en dehors de la France. Cela a rendu très difficile 
l’établissement d’une loi gravitaire pour la matrice initiale hors été. 
Un des points forts de MIVA c’est l’exactitude des données de péage disponibles. C’est sans 
doute un avantage pour pouvoir se caler plus tard sur les systèmes fermés. Cette exactitude 
a permis aussi  d’obtenir une méthode d’obtention d’une matrice été initiale grâce à la taille 
du réseau maillé de VINCI Autoroutes. 
La méthode d’obtention de la matrice en été permet de s’approcher de la structure des OD  
en été. La méthode est utile surtout pour les arcs dont on dispose des trafics en section. Si 
on ne dispose pas des trafics en section, la méthode peut s’éloigner de la structure en été et 
être contreproductif. Les résultats de la méthode améliorent le fait de prendre la matrice en 
hors été tenant en compte qu’un calage est effectué plus tard.      
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Annexes 
I. Définitions de l’offre d’hébergement touristique par l’INSEE 
 
 
 
 
 
Source : INSEE 
 
  
NSEC99 Nombre de résidences secondaires et de logements occasionnels
Cette donnée regroupe :
- les résidences secondaires : logements utilisés pour les week-ends, les loisirs ou les vacances notamment les maisons et les logements 
loués (ou à louer) pour les loisirs ou les vacances. Sont inclus dans cette catégorie de logements les cas de multipropriété.
- les logements (ou pièces indépendantes) utilisés occasionnellement : logements utilisés une partie de l'année pour des raisons 
professionnelles. Les personnes qui s'y trouvent le cas échéant au moment du recensement sont recensées dans leur résidence principale.
CPGaa Nombre total de campings classés
Il s'agit du nombre de campings classés correspondant à l'état du parc au 1er janvier.
Les terrains de camping sont classés en 4 catégories, de 1 étoile à 4 étoiles, selon des normes fixées par l'arrêté du 11 janvier 1993 complété 
par la circulaire du 12 février 1993.
Ces normes concernent les équipements communs, les équipements sanitaires et l'accessibilité aux personnes handicapées.
CPGEaa Nombre total d'emplacements dans les campings
Il s'agit du nombre d'emplacements, dans les campings classés, correspondant à l'état du parc au 1er janvier.
Les terrains de camping sont classés en 4 catégories, de 1 étoile à 4 étoiles, selon des normes fixées par l'arrêté du 11 janvier 1993.
Ces normes concernent les équipements communs, les équipements sanitaires et l'accessibilité aux personnes handicapées.
HTCHaa Nombre total de chambres dans les hôtels classés et hôtels de chaîne non classés 
Il s'agit du nombre de chambres dans les hôtels homologués tourisme et dans les hôtels de chaîne non classés correspondant à l'état du parc 
au 1er  janvier.
Les hôtels homologués tourisme sont classés en 6 catégories, de 0 étoile à 4 étoiles luxe, en fonction de leur confort, de leur équipement et 
de leurs services.
Les critères de classement sont stricts et ont été définis par arrêté du 14 février 1986. Par exemple, la superficie du hall, la présence d'un 
ascenseur, la surface minimale des chambres, l'équipement en sanitaires, le nombre de langues étrangères parlées par le personnel d'accueil 
entrent en ligne de compte pour la détermination de la catégorie.
La décision de classement est prise par arrêté du commissaire de la République, après avis de la commission départementale de l'action 
touristique. Le classement peut être remis en cause ultérieurement si l'hôtel cesse de répondre aux prescriptions de l'arrêté de 1986.
Les hôtels de chaîne non classés sont les hôtels ayant une enseigne d'un groupe hôtelier, quel que soit leur statut juridique (filiale du groupe 
ou hôtel franchisé). Ils n'ont pas bénéficié d'un arrêté de classement, soit parce qu'ils ne l'ont pas demandé, soit parce qu'ils ne répondaient 
pas aux critères imposés par la CDAT (Commission départementale d'action touristique). Dans plusieurs régions, ces hôtels ont été 
historiquement considérés comme classés et sont donc répartis dans chaque catégorie de classement, cela explique leur faible nombre sur 
certains territoires.
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II. Distribution des communes françaises en fonction des 
emplacements de camping entre la population (5 033 
communes avec au moins un emplacement de camping) 
 
Source : INSEE 
  
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
N
om
br
e 
de
 c
om
m
un
es
Emplacements de Camping /Population
Escola d’enginyers de camins, canals i ports de Barcelona Octobre 2010 
 
 
 
Alberto ESTRADA  Page 65 sur 68 
III. Distribution des communes françaises en fonction des 
chambres d’hôtel entre la population (5 730 communes avec 
au moins une chambre d’hôtel) 
 
Source : INSEE 
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IV. Distribution des communes françaises en fonction des 
résidences secondaires et des logements occasionnels entre 
la population (35 941 communes avec au moins une résidence 
secondaire ou un logement occasionnel) 
 
Source : INSEE 
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V. Distances moyennes par véhicule parcourues après les BPV 
en kilomètres calculées à partir des enquêtes disponibles.  
 
Source : VINCI Autoroutes ; Enquêtes diverses ; Elaboration personnelle 
 
 
 
 
 
  
Enquête Num gare Véh*KM TMJA 2sens Distance moyenne Distance de correction Distance finale
A10 BPV Monnaie 5 320 8 157 276 39 284 208 10 198
A10 Virsac 4 541 7 642 892 46 768 163 10 153
A20 - BPV Vierzon Nord 5 055 4 301 968 19 147 225 0 225
A62 Saint Selve 4 468 9 314 046 84 859 110 10 100
A7 BPV Lanþon 4 220 14 416 006 154 499 93 0 93
A72 - BP Veauchette 4 179 4 634 527 42 492 109 -10 119
A89 - BP Nervieux 4 176 1 061 747 11 876 89 5 84
Beaulieu BPV 4 562 2 014 977 18 092 111 0 111
BPV Martres 4 170 3 232 264 24 874 130 10 120
BPV Saint Arnoult 5 601 15 259 442 96 725 158 20 138
BPV Vienne 4 201 21 571 697 98 133 220 0 220
Gignac A20 4 407 9 591 418 34 790 276 20 256
Le Perthus BPV 4 345 13 689 435 47 043 291 20 271
Montauban A20 4 401 3 576 676 22 342 160 5 155
Montpellier 1 4 226 19 973 963 225 336 89 0 89
Montpellier 2 4 331 16 589 408 141 254 117 10 107
P448 A83 Bignon 4 557 3 031 333 30 126 101 10 91
Toulouse Poste 30 TNE 4 456 17 390 726 116 565 149 0 149
Toulouse Poste 32 TSE 4 355 10 390 223 67 894 153 10 143
Toulouse Poste 33 TSO 4 354 13 131 750 120 364 109 10 99
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VI. Zones touristiques en France avec résidences secondaires et 
logements occasionnels plus emplacements de camping plus 
chambres d’hôtel entre la population supérieure à 0.35 
En bleu les zones de plage et les zones touristiques de campagne, en jaune les zones de 
haute montagne  
 
 
 
  
 
